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® Koagulationselektrode. 

© Es werden Koagulationselektroden zum thermh 
schen Koagulieren biotogischen Gewebes mittels 
hochfrequenten elektrfschen Wecftselstroms be- 
schreiben, bei denen der an die Kontaktfliche der 
Koaguiationselektrode angrenzende Bereich als 
WaVmesenke mit einem so groflen Wert der 
WaYmekapazitJit ausgebildet 1st und auf eine derart 
niedrige Temperatur gekUhtt wlrd. daB die Ko- 
ntaktflache wMhrend der fOr mlndestens einen Koa- 
guattionsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturberelchs hat, 
dessen oberste Temperaturgrenze unterhaib der 
Temperatur des Operation sraums und des unterste 
Grenze oberhaib der Gefriertemperatur von Wasser 
^liegt Die Warmesenke kann ©ine KOhleinrjchtung mit 
Reiner Zuieiturtg und einer Ableltung fOr fiUssiges 
Oder gasfSrmlges KQhlmittel enthatten. Gemafi ein- 
^em die Anwendung der Erfindung auf eine bipolar© 
(V) Koagulationspinzette betreffenden 
AusfOhrungsbelsplet (Fig. 6) fuhren fOr die Zuleitung 
2 und die Ableltung des KUhlmittels zu dem Bereich 
CNj der belden Kontaktflachen (20,21) metatlische Rohr- 
leitungen (34,35), die Ober eine Verbindungsleitung 
(38) in Reihe angeschlossen sind, weiche Verbin- 
CLdungsleitung durch elnen Schlauch aus elektrisch 
^nicht leitendem Kunststoff geblldet ist. 
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Koagulationselektrode 



Die Erfindung betrifft eine monopolare oder 
bipolaire Koagulationselektrode zum themnischen 
Koagulieren biologischen Gewebes mittels hochfre- 
quenten elektrischen Wechselstroms. * die angren- 
zend an ihre Koaguiations-KontaktflSche aus einem 
Material mit guter thermischer Leitfahlgkeit besteht. 
urn ein Ankleben des Koagulats an die Ko- 
ntaktflache zu vermeiden. 

Die thermische Koagulation biologischer Gewe- 
be mittels hochfrequenten elektrischen Wechsel- 
stroms wird sett vielen Jahren in verschiedenen 
Fachbereichen der Chirurgie angewendet urn bei- 
spielsweise erkranktes Gewebe zu devitaisieren 
Oder perforierte BlutgefSBe zu schlieBen. Letzteres 
wird Blutstillung genannt FOr diese Koagulation 
sind inzwischen viele verschiedene Koagulationse- 
lektroden entwickelt, gebaut und verwendet wor- 
den. 

Durch die Erfindung wird angestrebt bei derar- 
tigen Koagulationselektroden im Hinbfick auf das 
unerwUnschte Ankleben des Koagulats an die Ko* 
ntaktflSche und tm Hinbtick auf eine gewQnschte 
Bndringtiefe Verbesserungen zu erzielen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei der 
Hochfrequenz-Koagulation besteht darin. daB das 
Koagulat wahrend des Koagulationsvorgangs an 
die OberflSche der Koagulationselektrode anklebt. 
Wird die Koagulationselektrode nach dem Koagula- 
tionsvorgang vom Gewebe entfemt so wird infolge 
des KJebeeffekts ein Teil oder das ganze Koagulat 
vom Gewebe abgerissen und bleibt an der Ob- 
erflSche der Koagulationselektrode haften. Dies 
fOhrt insbesondere bei der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulation zur Blutstillung dazu. 
da/3 das durch die Koagulation verschlossene 
Biutgfafi beim Entfemen der Koagulationselektrode 
wieder aufgerissen wird. Besdnders problematisch 
1st diese Komplfkation in der Neurochirurgie, bei 
endoskopischen Operationen in der Speiserohre, 
dem Magen und dem Dickdarm, sowie in der Mi- 
krochirurgie. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie- 
rigkeit darin, daB bei Verwendung bekannter Koa- 
gulationselektroden die maximal erreichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt 1st weft die en- 
dogene Erwarmung des Gewebes mit dem Ab- 
stand von der Kontaktflache Oberproportional ab- 
nimmt So erreicht das Gewebe in nachster Nahe 
zur Kontaktflache der Koagulationselektrode bereits 
de Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewe- 
be in etwas groflerem Abstand von der Ko- 
ntaktflache de Koagulationselektrode die erforder- 
liche Koagulationstemperatur erreicht 



Aus der DE-PS 20 06 126 1st bereits ein Hoch- 
frequenzchirurgieinstrument mit zwei gegeneinan- 
der.isolierten Backen bekannt. bei welchem der 
Klebeeffekt dadurch verhindert werden soil. daB die 

5 Rander der Klemmflachen mit einem derart groBen 
Abrundugnsradius abgerundet. sind, daB durch 
hone Stromdlchten an den R2ndern bedingte lokale 
Oberhltzungen des Gewebes vermleden werden. 
und daB mindestens die Klemmflachen aus einem 

10 Werkstoff bestehen. dessen thermische udn elektri- 
sche Leitf§hlgkeit besser als diejenlge von Stan) 
ist Als geeignete Werkstoffe werden ua. Silber. 
Gold. Silber-Kupfer, Silber-Palladium, Silber-Cad- 
miumoxid oder SUbe-Nickel vorgeschlagen. In der 

is Praxis hat sich jedoch gezeigt daB damit eine 
allenfalls geringe Verbesserung hinachtOch des 
KJebeeffekts erzielbar ist 

Auch in der US-PS 44 92 231 wird zur Vermei- 
dung des KJebeeffekts fur eine bipolare Koagula- 

20 tionspinzette vorgeschlagen, die Arme aus einem 
Material mit guter thermischer Leitf3higkeit herzu- 
stellen. 

In der GB-PS 21 44 671 wird eine bipolare 
Koagulationspinzette beschrieben. bei der Ober ein 

25 Schlauchsystem, welches zwischen den beiden Ar- 
men dieser Pinzette angeordnet ist, RUsslgkeit auf 
die Koagulationsstelle appliziert wird, urn den Kle- 
beeffekt zu vermeiden. Problematisch erscheint 
hierbei, daB die verwendete Flussigkert sowohl ste- 

30 ril als auch gewebevertraglich sein muB. Nach der 
Koagulation muB die RQssigkeit aufierdem wieder 
vom Oeprationsfeld abgesaugt oder abgetupft wer- 
den. 

Es ist auch eine Bnrichtung fur die Hochfre- 
35 quenzkoagulation bekannt, bei der Thermosen- 
soren in die Koagulationselektroden installiert sind. 
Sobald die Temperatur der Elektroden einen be- 
stimmten Wert, beispielsweise 80°C erreicht wird 
der hochfrequente Kbagulationsstrom manuell Oder 
40 automatisch abgeschaltet, urn den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es 1st deshalb Aufgabe der Erfindung, eine 
Koagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verbessern, daB einerseits das Ankleben 

45 des Koagulats an die Kontaktflache moglichst wett- 
gehend verringert werden kann und andererseits 
die Moglichkeit erziett werden kann, daB gewOn- 
schtenfalls eine grdj3ere Bndringtiefe bei der Tie- 
fenkoagulation erreichbar ist. 

50 Diese Aufgabe wird bei einer Koagulationselek- 
trode der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost, daB der an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereich der Koagulationselektrode als 
WSrmesenke mit einem so groflen Wert der 
Warmekapazitat ausgebiidet ist und auf eine derart 
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niedrige Tern peratur gekOhlt wird, daB die Ko- 
ntaktflSche wahrend der fOr mindestens einen Koa- 
gulationsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturbereichs 
hat, dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur des Operationsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze oberhalb der Gefrier- 
temperatur von Wasser fiegt Vorteilhafte Weiterbih 
dungen sind Gegenstand der UnteransprUche. 

Die Erflndung beruht insbesondere auf der Er- 
kenntnls, dafl fOr den Klebeeffekt und fOr die En- 
dringtiefe bei Tlefenkoagulationen folgende repro- 
duzierbare Effekte von Bedeuturtg sind: 

1. WShrend der Koagulationsvorgange wer- 
den die Koagulationselektroden indirekt durch das 
Koagulat erwarmt Hierbei . steigt die Temperatur 
der Koagulationselektroden, ausgehend von der 
Temperatur des umgebenden Raums, z.B. 20°C 
auf mehr oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach jedem Kbagulationsvorgang auf der Ob- 
erflache der Koagulationselektroden verbleibenden 
GewebeflQssigkeiten und Gewebereste trocknen je 
nach der Temperatur der Bektroden mehr oder 
weniger schnetl von der Oberflache der Bektrode 
ab und hinteriassen die nlcht verdampfenden Be- 
standteile, die sich nach undnach ais immer dicker 
werdende Schicht auf der Oberflache der Bektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Koagulationen 1st 
diese Schicht schfieBlich so dick, daB efflziente 
Koagulationen nfcht mehr mSgOch sind und das 
Koagulat mehr und mehr an die Koagulationselek- 
troden anklebt 

2. Steigt die Temperatur des Koagulats 
wShrend der Koagulatlon Ober ca. 80° C an, so 
entstehen 1m Koagulat klebrige Bestandteile. Es 
wird angenommen, daB hierbei Kollagen thermisch 
in Glukose umgewandelt wlrd In a*hnBcher Weise 
wird Knochenleim hergestellt Trocknet das Koagu- 
lat in welchem durch thermische Umwandlung kle- 
brige Bestandteile entstanden sind, wahrend des 
Koagulationsvorgangs an der Grenzschicht zwt- 
schen Koagulationseiektrode und Koagulat aus. so 
netgt das Koagulat besonders stark zum Ankleben 
an die Koagulationseiektrode. 

Die beiden oben genannten Ursachen fOr den Kle- 
beeffekt konnen auch komblniert wirken. 

3. DaB bei einer ausreichenden KOhlung der 
Koagulationseiektrode das Gewebe in der Nine der 
Kdntaktflache der Koagulationseiektrode nlcht koa- 
guliert wird sondem nur tiefere Gewebeschlchten, 
ist medizinisch nlcht relevant, da dieses nlcht koa- 
gullerte Gewebe durch die koaguBerte Gewebe- 
schicht vom Stopfwechsel des KQrpers isoliert 
wird. 

Bei einer koagulationseiektrode gema'B der Er- 
findung wird deshalb die Temperatur der Koagula- 
tionseiektrode stets unterhalb der umgebenden 
Raumtemperatur gehalten. Hierdurch wird 



bezUglich des ersten oben aufgefGhrten Effekts er- 
reicht, daB die auf der Oberflache der Koagulation- 
selektroden verbleibenden GewebeflQssigkeiten 
nicht abtrocknen, sondem im Gegenteil die Luft- 

5 feuchtigkeit auf der kalten Oberflache der Koagula- 
tionseiektrode kondensiert und so die Oberflache 
stets feucht bieibt und keine vertrocknete Gewebe- 
schicht auf der Oberflache der Koagulationselektro- 
den entsteht. Bezuglich des zweiten oben auf* 

10 gefOhrten Effekts wird durch die gegentlber der 
Raumtemperatur tiefere Temperatur der Oberflache 
der Koagulationselektroden wahrend der Koagula- 
tionsvorgange in der Grenzschicht zwischen der 
Oberflache der Koagulationselektroden und dem 

75 Koagulat kelne thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen Gewebebestandteile in Klebstoffe wie 
beispielswelse Kollagene in Glukose verursacht, so 
daB die Koagulationseiektrode ohne Klebeeffekt 
leicht vom Koagulat gelfist werden kann. 

20 Je kalter die Oberflache der Koagulationselek- 
troden wahrend der Koagulationsvorgange und 
wihrend der Koagulationspausen bieibt, desto 
geringer ist der Klebeeffekt Allerdings darf die 
Temperatur nicht den Gefrierpunkt der Gewe- 

25 beflDssigkeit erreichen, da die Koagulationseiek- 
trode dann am Gewebe festfriert Ideal fOr die 
Temperatur der Oberflache der Koagulationselek- 
troden 1st der Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrierpunkt von Wasser und der Raumptempera- 

30 tur des Operationsraums. Urn dies zu erreichen, 
muB die vom Koagulat in die Koagulationselektro- 
den hineinflteBende Warme stets so schnell abge- 
leitet werden, daB die OberflSche der Koagulation- 
selektroden stets kSlter Ist als dieRaumtemperatur 

as des Operationsraums. Zur Errelchung dieser Bedin- 
gung 1st allgemein eine Warmesenke, deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums liegt. sowie eine Warmeleitung erforder- 
lich, durch weiche die aus dem Koagulat und aus 

40 der Luft des Operationsraums in die Koagulationse- 
iektrode hlneinflieBende Warme ausreichend - 
schnell in die Warmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann beispieisweise dadurch erfolgen, daB 
nahe der Kontaktstelle der Koagulationseiektrode 

45 mit dem Koagulat eine ausreichende 
warmekapazJtat angebracht ist, weiche In den Koa- 
gulationspausen in steritem Eiswasser abgekQhlt 
wird und von der Temperatur des Bswassers aus- 
gehend bis zum Erreichen der Raumtemperatur 

so des Operationsraums soviel WSrmemenge aufneh- 
men kann, daB bei bestimmungsgemaBer Anwen- 
dung der Koagulationseiektrode ausreichend lange 
koagullert werden kann. bevor die Oberfllche der 
Koagulationseiektrode an den Kontaktstellen zum 

55 Koagulat die Raumtemperatur des Operations- 
raums erreicht. Dies kann beispieisweise auch in 
der Weise erfolgen, daB die Koagulationseiektrode 
moglichst nahe der Kontaktstelle mit dem Koagulat 
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mit Eswasser durchstromt wird. Dies kann bei- 
spielsweise auch dadurch erfolgen, daB Innerhalb 
der Koagulationselektrode moglichst nahe der Ko- 
ntaktstetle 2 am Koagufat komprimierte (Base zur 
Expansion gebracht werden, wodurch der Koagula- 
tionselektrode Wanme entzogen wird. 

Bei der praktischen Erprobung der erfindungs- 
gemaBen Koagulationselektrode fOr die Hochfre- 
quenzkoagulation wurde ein werterer fOr die Koagu- 
lationstechnfk wichtiger Vorteil beobachtet Be- 
kanntlich entsteht in der Grenzschicht zwischen der 
Koaguiationsetektrode und dem Koagulat wo die 
elektrische Stromdichte am grofiten fst und die 
Erwarmung des Gewebes am schnellsten erfolgt, 
beim Erreichen der Siedetemperatur der Gewe- 
beflQssfgkeiten eine Dampfschicht welche die Koa- 
gulationselektrode vom Gewebe elektrisch isoliert 
wodurch der Koagulationsvorgang unterbrochen 
wird. Je hoher die elektrische Stromdichte 1st 
desto schnelier entsteht die elektrisch isolierende 
Dampfschicht und desto schnelier wird der Koagu- 
iationsvorgang unterbrochen. Kerdurch wird die 
gewOnschte Koagulationstiefe bzw. das gewOn- 
schte Voiumen des Koagulats oft nicht erreicht 
Wird Jedoch die erfindungsgemSfle Koagulationse- 
lektrode verwendet, bei welcher deren OberHSche 
so gekQhlt wird, daB deren Temperatur mdglichst 
nahe dem Gefh'erpunkt von Wasser liegt so wird 
das Gewebe an der Grenzschicht zur Koagutionse- 
tektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
befiDssigkeit aufgeheizt AuBerdem kondensiert der 
Wasserdampf, der in der Grenzschicht entsteht. 
sehr schneli an der kalten Oberftache der Koagula- 
tionseiektroden. Hierdurch wird die elektrisch isolie- 
rende Dampfschicht verhindert und die Koaguia- 
tionsvorgang e nicht vorzeitig unterbrochen. 

Bn weiterer Vorteil der erfindungsgemSBen 
Koagulationselektrode ist . daB deren Oberflache 
auch nach mehrmahiiger Koagulation sauber bleibt 
Hieraus resultiert indirekt der weitere Vorteil, daB 
wahrend der Koagulation der Obergangswiderstand 
der Grenzschicht ausretchend klein bleibt wodurch 
derart hohe elektrische FeldstSrken verhindert wer- 
den, bei welchen elektrische Uchtbogen Oder Fun- 
ken entstehen, die die Oberflache der Koagulation- 
selektroden erodieren. 

Bn besonderer Vorteil der Erfindung ergibt 
sfch ferner bei der DurchfOhrung von Tiefenkoagu- 
lationen. weil bei derartigen Koagulationen ein 
grOBerer Bereich der Bndringtiefe zur VerfOgung 
stent weil das Gewebe in nSchster Nahe zur Ko- 
ntaktfiache der Koagulationselektrode nicht die Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
gulationselektroden erreicht bevor das Gewebe In 
etwas groBerem Abstand von der Kontaktfiache der 
Koagulationselektrode die erforderliche Koagula- 
tionstemperatur erreicht hat Dank der KQhlung der 
kontaktnahen Gewebeschicht konnen deshalb tie- 



fere Gewebeschichten koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht DaB das Gewebe 
in der Nahe der Kontaktfiache hlerbei nicht koagu- 

5 liert wird, sondem nur tiefere Gewebeschichten, ist 
medizlnisch nicht relevant da das nicht koagulierte 
Gewebe durch die koagulierte Gewebeschicht vom 
Stoffwechsel des Korpers isoliert wird. 

Anhand der Zeichnung soli die Erfindung bei- 

70 spielsweise naher erlautert werden. Es zeigen: 

Rg. 1 ein AusfUhrungsbeispiel einer mono- 
polaren Koagulationselektrode mit einer 
zusatzlichen Warmekapazitat in perspekfivischer 
Darstellung; 

rs Rg. 2 (fie Koagulationselektrode in Rg. 1 in 

geschnittener Darsteltung; 

Rg. 3 ein AusfQhrungsbeispiel einer bipola- 

ren Koagulationselektrode mit zusatzlichen 

Warmekapazltaten; 
20 ' Rg. 4 ein abgewandettes 

AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Kogulation- 

selektrode, welche mit flQssigem KUhlmlttel gekQhlt 

wird; 

Rg. 5 und 6 ein weiteres abgewandettes 

25 AusfQhrungsbeispiel einer btpolaren Koagulationse- 
lektrode, welche mit einem fiDssigen Kahlmittel 
gekQhlt wird; 

Rg. 7 ein weiteres abgewandettes 
AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Koagula- 

30 tionselektrode, welche durch expandierendes Gas 
gekQhlt wind; 

Rg. 8 ein weiteres abgewandettes 
Ausfuhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode, welche durch expandierendes Gas 

35 gekQhlt wird; und 

Rg. 9 bis 11 grafische Darsteitungen zur 
Erlauterung der Wirkungsweise bekannter Koagula- 
tionselektroden im Vergleich zu Koagulationselek- 
troden gemaB der Erfindung. 

40 In Rg. 1 ist ein AusfQhrungsbeispiel einer 
monopolaren Koagulationselektrode dargesteltt bei 
welcher im Vergleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulationselektrode 7, die in Rg. 1 punk- 
tiert eingezeichnet ist nahe der KontaktflSche 5 der 

45 Koaguattionselektrode mit dem Koagulat K eine 
zusatzfiche WarmekapazrtSt in Form eines 
KQhlkorpers 1 so angeordnet ist daB die WSrme, 
die wahrend der Koagulation in der Grenzschicht 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem Koagulat K 

50 entsteht schneli in die vomer unter die Temperatur 
des Operationsraums abgekQhlte zusStzliche 
Warrnekapazit5t abflieBen kann. Der Clbergang 6 
zwischen der Kontaktfiache 5 und dem KQhlkSrper 
1 soil einerseits mdglichst kurz sein. anderersetts 

55 die Sicht auf das Koagulat K moglichst nicht ver- 
decken. Die zusatzliche Warmekapazitat kann bei- 
spielsweise aus Metal) bestehen. wobei das Metall 
eine moglichst gutB Warmeleitfahigkett und eine 
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grofie spezifische WSrmekapazrtat haben soli. Bei 
bekannten monopolaren Koagulationselektroden, 
beispielsweise be! der In Rg. 1 punktiert angedeu- 
teten Kugelelektrodo 7 f 1st die Warmekapazitat 
nahe der Kontaktflache 5 praktisch ver- 
nachl8ssigbar klein im Vergleich zur Gr80e der 
Kontaktflache, so dafl deren Warmekapazitat auch 
dann nicht ausreicht, die Temperatur der Ko- 
ntaktflache wahrend eines einzigen Koagulations- 
vorgangs zuverlSssig unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums zu halten, wenn deren 
Warmekapazitat welche lediglich durch die Masse 
der Kugel gebildet wird. vor dem Koagulationsvor- 
gang beispielsweise auf 0°C abgekUhK wird. Noch 
ungunstiger verhalten sich dlesbezuglich bekannte 
monopolars Koagualtionselektroden r bei welchen 
die KontaktflSche nicht durch elne Kugel, sondern 
durch eine Metallplatte gebildet wird, welche bei 
diesen aJs Plattenelektroden bekannten Koagultion- 
selektroden elne Kontaktflache von etwa 25 bis 500 
mm 2 und eine Dicke von etwa 0,5 bis 2 mm haben. 

In Rg. 2 ist die monopolare Koagulationselek- 
trode In Rg. 1 im Schnitt dargestettt, wobei wieder- 
um eine konventioneile bekannte Kugelelektrode 7 
punktfert in das Schnittbild eingezeichnet ist. um 
deutlich zu machen, was mit zusMtzllcher 
Warmekapazitat bei der erflndungsgemSBen Koa- 
gulationselektrode gemeint ist Der KOhlkBrper 1 
soil so dimenstonlert seln, daU die Temperatur der 
Kontaktflache 5 nach mindestens einem Koagula- 
tionsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums bleibt, wenn diese 
Warmekapazitat vor dem Koagulationsvorgartg un- 
ter die Temperatur des Operationsraums, jedoch 
nicht tiefer als 0°C gekUhlt wird. 

Der hochfrequente Wechseistrom Ihf flieflt bei 
der erfindungsgemaflen Koagulationselektrode den 
gleichen Weg wle bei bekannten Koagulationsetek- 
troden. 

Rg. 3 zetgt schematised ein 
AusfOhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode in Form einer bipolaren Koagulationspln- 
zette, wobei analog zu dem AusfOhrungsbeispiel in 
den Rg. 1 oder 2 m3glichst nahe den Ko- 
ntaktfiachen 20 und 21 Je eln K0hlk6rper 22 und 23 
ausgebildet ist wel che vor der AusfOhrung der 
Koagulation In sterilem KSltemittel, beispielswiese 
in Bswasser gekQhlt werden, und deren 
Warmekapazitat so bemessen werden kann, 6aB 
die Temperatur der Kontaktfiachen 20 und 21 auch 
nach mehreren. beispielsweise zehn Koagutationen 
unterhalb der Temperatur des Operationsraums 
bleibt Im AusfOhrungsbeispiel der Rg. 3 sinddie 
beiden KQhlkdrper 22 und 23 so geformt, dafl die 
Sicht des Operateurs auf die Kontaktfiachen 20 
und 21 und auf das Gewebe, welches wahrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontaktfiachen 
gehalten wird, nicht behindert wird. 



Um zu verhindern, dafl die beiden zusStzlichen 
Warmekapazitfiten 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewarmt werden bzw. daB die ab- 
gekOhlte bipolare Koagualtionselektrode dem Ope* 

5 rateur unangenehm kalt erscheint ist es vorteilhaft 
die Branchen 30 und 31 und insbesondere die 
Griffbereiche 26 und 27 der bipolaren Koagulation- 
selektrode mit einem Kunststoff zu beschichten, 
der elne ausreichende W3rmeisolation bietet Diese 

70 Warmeisoiation kann au/terdem die elektrische Iso- 
lation darstellen, welche bei bipolaren Koagulation- 
selektroden, insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist 

Bne weitere AusgestaJtung der Erfindung be- 

75 steht darin, die Koagulationselektrode kontinuierlich 
so zu kOhlen, dafl die Temperatur der Ko- 
ntaktflache 5, welche die Koagulationselektrode mit 
dem zu koagulierenden Gewebebzw. mit dem Koa- 
gulat bildet automatisch im Temperaturbereich 

20 zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Gefrierpunkt von Wasser bleibt Dies wird 
beispielsweise erreicht, indem die Koagulationse- 
lektrode mdgllchst nahe der Kontaktflache 5 mtttels 
eines flQssigen Kuhlmittels, beispielsweise mittels 

25 Bswasser gekOhlt wird. 

Rg. 4 zeigt schematlsch ein 
AusfOhrungsbeispiel einer mittels flOsslgem 
Ktihlmittel 9 gektihlten monopolaren Koagulationse- 
lektrode. Das flQssige KQhlmlttel 9, dessen Tempe- 

30 ratur im o.g. Temperaturbereich liegtwird beispiels- 
weise mittels einer elektrisch betriebenen Rollen- 
pumpe durch ein Zuteitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode bis nahe an die 
Kontaktflache 5 getrieben, von wo.aus es, ebenfalls 

35 Innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode, zurOckflieBt 

Hierbei nimmt es die aus dem Koagulat K 
durch die Kontaktflache 5 in die Koagulationselek- 
trode hineinflieflende warme mit 

40 Die Rg. 5 und 6 zeigen schematlsch ein 
AusfOhrungsbeispiel einer mittels flCissigen 
KOhlmitteis 9 gekOhlten bipolaren Koagulationselek- 
trode in Form einer bipolaren Koagulationsplnzette. 
Das flOsslge KUhlmrttel 9, dessen Temperatur 

45 ebenfalls im o.g. Temperaturbereich Uegt wird 
durch je ein Rohr 34 bzw. 35, welche mit gutem 
Warmekontakf auf den vorderen Bereich der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt oder gel&tet sind. geleitet 
und kuhlt so die vorderen Bereiche der Branchen 

so 32 und 33 und damit die Kontaktfiachen 20 und 21, 
so dafi die Temepratur der Kontaktfiachen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielsweise 25° C bleibt 

Die Rohre 34 und 35 konnen sowohl aus Metall 

55 als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, daB sie auf die Branchen 32 und 
33 der bipolaren Rnzette aufgeiatet werden 
konnen und somit sehr gute Voraussetzungen fOr 
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den WaVmeQbergang von den Branchen 32 bzw. 
33 in die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metallrohre 
haben jedoch den Nachteil. insbesondere wenn sie 
direkt auf die Branchen der bipolaren Koagulation- 
spinzette gelotet werden, daB hierdurch ein elektri- 
scher KurzschluB zwischen den beiden Branchen 
der bipolaren Plnzette entsteht Bel monopotaren 
Koagulationspinzetten wQrde dieser KurzschluB 
durch die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 nicht st5ren, weilbei monopoiaren Koagulation- 
spinzetten die beiden Branchen bestimmungs- 
gemaB elektrisch lettfShig miteinander verbunden 
sind. Zur Vermeidung dieses eiektrischen Kurz- 
schiusses bei btpolaren Koaguiationspinzetten er- 
folgt die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen elektrisch nicht lettfahigen 
Kunststoffechlauch. HIerbei 1st es zwar unvermeid- 
lich, daSdurch das innerhalb des Kunststoff- 
schlauchs der Verbindung 38 befindiiche Wasser 
etektrischer Strom fliefien kann, in der Praxis stQrt 
dies jedoch dann nfcht wenn diese Verbindung 38 
eine ausreichende Lange, beispielsweise 5 cm hat 
und der Querschnitt nicht urmotig grofl 1st. bei- 
spielsweise nicht grofler ais 10 mm 2 . Infolge der 
relativ groflen Lange und des relativ kleinen Quer- 
schnftts der Verbindung 38 im Vergleich zur Lange 
und zum Querschnitt des Koagulats K ist der 
eiektrische Widerstand der Verbindung 38 wesent* 
fich grfffler ats der des zu koagulierenden Gewe- 
bes, so dafl der relativ geringe Strom, der Qber die 
Verbindung 38 parallel zum Strom durch das zu 
koaguiierende Gewebe flieBt praktisch ver- 
nachlissigbar klein bleibt 

Bei Verwendung von Kunststoffrohren fOr die 
Rohre 34 und 35 wird ein eiektrischer KurzschluB 
oder ein eiektrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermieden, allerdlngs ist 
der WarmeQbergangswiderstand bei Kunststoffroh- 
ren grSBer als bei Metalirohren. 

Das flOssige KQhlmrtiel, beispielsweise Eiswas- 
ser, wird bei der in den Fig. 5 und 6 dargesteilten 
bipolaren Koagulationselektrode in den An- 
schluBstutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schluBstutzen 37 abgeleitet wobei die Richtung 
auch getauscht werden kann. 

Ahnlich wie bei dem in Fig. 3 dargesteilten 
Ausfuhrungsbelsplel ist es auch bei dem in den 
Fig. 5 und 6 dargesteilten AusfOhrungsbeispiet 
zweckmaBig, die WarmeleitfShigkert der Branchen 
im Griffbereich 26 und 27 mognchst klein zu ge- 
stagen, damrt einersefts die Warme der Hand des 
Operateurs nicht das KQhlsystem belastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KaltegefOh! durch diese Koagulationselektrode 
erfahrt Dieses Problem kann. wfe beim 
AusfGhrungsbeispiel in Fig. 3 beschrieben, gelost 
werden. 



Bne weftere MSglichkeit zur KQhlung der Koa- 
gulationselektrode ist in Rg. 7 dargestellt Innerhalb 
dieser Koagulationselektrode wird durch eine Let- 
tung 13 komprimiertes Gas 10. beispielsweise 

5 PreBluft, CO2 bder N2O, in die Koagulationselektrode 
eingeleitet Die Leitung 13 endet nahe der Ko- 
ntakttfSche 5 in einer kleinen DQse bzw. in ein 
Weines Loch 14, bei welch em das komprimierte 
Gas ausstrBmt wobei es expandiert und hierbei 

70 abkQhlt Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochirur- 
gie bekannt wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargesteilten Koagulation- 
selektrode darf die Temperatur der Kontaktflache 5 
jedoch nicht so weit abkuhlen, daB an ihrer Ob- 

75 erflache Wasser zu Bs gefriert Aus diesem Grund 
mufl bei dieser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontrolBert werden. Dies kann beispielsweise 
durch ein Thermoelement erfolgen, welches 
mogllchst nahe der Kontaktstelle 5 innerhalb der 

20 Koagulationselektrode angeordnet ist In der Koa- 
gulationselektrode in Rg.7 ist das Thermoelement 
dadurch gebitdet daB die Leitung 13 aus einem 
Metail besteht welches mit dem Metall der 
AuBenwand 15 eine mSglichst hone thermoelektri- 

25 sche Spannung bildet Die thermoelektrische Span- 
nung zwischen der Leitung 13 und der AuBenwand 
15 ist ein MaB fur die Temperatur der Lotstelle 17 
nahe der Kontaktflache 5. Die thermoelektrische 
Spannung kann an den Klemmen 19 abgenommen 

30 werden. 

Ist die Koagulationselektrode ausreichend groB, 
so kann auch ein separates Thermoelement Oder 
ein temperaturabhangiger eiektrischer Widerstand 
innerhalb der Koagulationselektrode nahe der Ko- 

35 ntaktflSche 5 angeordnet werden. 

Mittels der thermoelektrischen Spannung kann 
Ober ein elektronisch gesteuertes Gasventil der 
Gasstrom so gesteuert werden. daB die Temperatur 
der Lotstelle 17 und damrt der Kontaktstelle 5 dicht 

40 oberhalb der Gefrier temperatur von Wasser, bei- 
spielsweise 5°C, bleibt 

Das expand! erte Gas kann entweder aus einer 
Offnung 12 aus der Expansion skammer 11 direkt 
ausstromen oder mit Rucksicht auf die Sterilttat 

45 des Operationsfelds durch einen Schlauch in nicht 
sterile Bereiche abgeleitet werden. 

Urn zu verhindem. daB einerseits Warme aus 
der Hand des Operateurs das KQhlsystem belastet 
und andererseits der Elektrodengriff, mrt welchem 

so der Operateur diese Koagulationselektrode halt, un- 
angenehm kalt wird, ist nur die Wand 15 der Ex- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
Warmeleitfahigkeit gebaut Die AbschluBwand 18 
sowie die Veriangerung 16 der Halterung dieser 

55 Koagulationselektrode sind dagegen aus einem 
Material mit mognchst geringer Warmeleitfahigkeit 
beispielsweise Kunststoff, hergestellt 
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In Fig. 8 ist schematise* ein 
AusfUhrungsbeisplel einer bipotaren Koagulationse- 
lektrode dargestellt, welche analog dem 
Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 7 mfttels expandieren- 
den Gases gekuhlt wird. Die beiden Pole 50 und 
51 dieser bipolaren Bektrdden werden moglichst 
nahe der Kontaktflachen 20,21 durch efne Expan- 
sionskammer 54 gefOhrt, innerhalb welcher kompri- 
miertes Gas, beispielsweise N 2 . COj oder N2O aus 
der DDse 55 ausstromt und expandiert wodurch 
dieses. Gas abkGhlen und somit die beiden Pole 50 
und 51 kuhlen kann. Zur Verbesserung des 
WarmeQbergangs von den Polen 50 bzw. 51 in das 
kalte Gas innerhalb der Bcpansionskammer 54 sind 
beide Pole 50 und 51 innerhalb der Expansions- 
kammer 54 mit KQhlfiachen 56 bzw. 57 ausgestat- 
tet Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
6ffnung 58 aus der Expansionskammer 54 dlrekt 
ausstrfimen Oder mit Rucksicht auf die Sterilltat 
des Operationsfelds durch einen Schlauoh in nicht 
sterile Bereiche abgeleltet werden. Urn zu verhln- 
dem, dafi die Kontaktflachen 20 und 21 tiefer als 
die Schmelztemperatur von Wasser abgekUhrt wer- 
den, ist innerhalb der Expansionskammer 54 ein 
Temperatursensor 59, beispielsweise an einer der 
beiden Pole 50 oder 51 angeordnet welcher die 
Temperatur der identisch ausgestalteten Pole 50 
und 51 Uberwacht Der Gasstrom durch die DOse 
55 wird beispielsweise mit elnem eiektromagneti- 
schen Ventil, dessen Steuerung von der Tempera- 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhanglg ist, so gesteuert dafi die Temperatur an 
der Mefistelle des Temperatursensors 59, und 
damit hinrelchend genau an den Kontaktflachen 20 
und 21 automatisch geregelt wird. Die Pole 50 und 
51 sind so gestaltet dafi die Warmeleltfahigkelt 
zwischen den KOhrflachen 58 bzw. 57 und den 
Kontaktflachen 20 bzw. 21 moglichst grofi ist zwi- 
schen den gleichen KontaktflSchen und dem An- 
schkifi der elektrischen Lettungen fOr den hochfre- 
quenten Wechselstrom Ihf jedoch moglichst kleln 
ist Die Fig. 8 zeigt schematisch nur die erflndungs- 
relevanten Details dieses AusfOhrungsbeJspiels. Je 
nach Verwendungszweck kann diese bipolare Bek- 
trode mit geeigneten Grfffen ausgestattet warden 
und/oder die Pole 50 und 51 optimal gefdrmt wer- 
den. Die Wand 52 der Expansionskammer 54 be- 
steht aus elektrisch und thermisch isolierendem 
Material. 

Die Form der beispielsweise in den Fig. 1 bis 8 
dargesteltten Koaguiationseiektroden kann dem 
jeweiligen Verwendungszweck angepa0t werden, 
wobei dies prinzipiell sowohl fQr monopolar© als 
auch fur bipolare Koaguiationseiektroden gilt 

Besonders vorteilhaft k&nnen diese gekuhlten 
Koaguiationseiektroden zum Blutstillen, beispiels- 
weise in der Sperserohre, im Magen oder im Dlck- 
darm, verwendet werden, weil im VergleicrTzu kon- 



ventionellen, nicht gekUhften Koaguiationseiektro- 
den das Gewebe in der Grenzschicht zwischen der 
jeweiligen Kontaktflach'e der Koagulationselektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nicht koaguliert 

6 und insbesondere auch nicht austrocknet. Die erfin- 
dungsgemafl gekOhlten Koaguiationseiektroden 
k&nnen nach der Vollendung einer Blutstillung wle- 
der vom Gewebe entfemt werden, ohne dafi das 
Blutgefafi emeut aufgerissen wird. Vorteilhaft sind 

70 Koagulationseinrichtungen entsprechend dieser Er- 
ifndung auch fQr Tiefenkoagulationea Bel konve- 
ntionellen, nicht gekOhlten Koaguiationseiektroden 
1st die maximal erreichbare Koagulationstiefe 
physikalisch begrenzt weil die endogene 

15 ErwSrmung des Gewebes mit dem Abstand von 
der KontaktflSche uberproportional abnimmt So er- 
reicht das Gewebe in nachster Nahe zur Ko- 
ntaktflSche der Koagulationselektrode berefts die 
Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewebe in 

20 etwas grttfierem Abstand von der Kontaktflfiche der 
Koagulationselektrode die. erforderllche Koagula- 
tionstemperatur erreicht Dank der KUhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschlcht durch die erflndungs- 
gemafie Koagulationseinrichtung konnen tiefere 

25 Gewebebereiche koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht Dafi das Gewebe 
In der NShe der KontaktflSche der Koagulationse- 
lektrode hierbel nicht koaguliert wird, sondero nur 

30 tiefere Schtchten, ist medizinisch nicht relevant da 
dieses nicht koagullerte Gewebe durch die koagu- 
lierte Zone vom Stoffwechsel des KSrpers Isoliert 
wird. 

Anhand der Fig. 9 bis 11 wird dieser Vorteil 

35 dargestellt. In airen drei Diagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Ober dem Abstand a von 
der Kontakflache der Koagulationselektrode darge- 
stellt wobei die Koagulationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve to zeigt in alien drei Dia- 

40 gram men das Temperaturprofil am Beginn des 
Koagulationsvorgangs. Die Kurve U zeigt In alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ende 
des Koagulationsvorgangs. Die Kurven ti und fe 
zeigen beispielsweise Temperaturprofile zwischen 

45 Beginn und Ende eines Koagulationsvorgangs. 

In Fig. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tools to be! Verwendung einer bekannten Koagu- 
lationselektorde ohne KOhlung der Kontaktflache 
und mit geringer WarmeleitfShigkeit des Materials, 

so aus welchem diese Koagulationselektrode besteht, 
dargestellt. Bel dieser Koagulationselektrode wird 
die KontaktflSche so schnell aufgeheizt dafi deren 
Temperatur fast unverz6gert der Temperatur des 
Koagulats folgt. Hierbei erreicht die KontaktflSche 

55 bereits wShrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraturen oberhalb 50°C, wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der KontaktflSche der Koagu- 
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lationselektrode infolge Koagulation, Dampfbildung 
und Austrocknung dfeser Gewebeschicht kommt 
was wiederum sehr schnetl die Intensftat des 
eiektrischen Stroms Ihf durch die Koagulationselek- 
trode verringert und dadurch .den Koagulationsvor- 
gang derart behindert. dafi nur eine relativ geringe 
Koagulationstiefe 8k entetehen kann. Die Koagula- 
tionstiefe ax meint hier den maximalen Abstand von 
der Kontaktflach der Koagu lationseiektrode, in wel- 
chem die Koagulation stemperatur T K noch erreicht 
wird. 

In Fig. 10 sind schematisch die Temperaturpro- 
fite 1b bis t« bei Verwendung einer Koagulationselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 oder US-PS 
44 92 231 dargesteltt Bei derartigen Koagulation- 
sefektroden wird das Gewebe nahe der Ko- 
ntaktflache gekOhlt wenn und solange die Ko- 
ntaktflache kalter ist als das sie berOhrende Gewe- 
be. Die Ausgangstemperatur To am Anfang des 
ersten Koagulationsvorgangs, was dem Zeftpunkt to 
entspricht ist gleich der Raumtemperatur des Ope- 
rationsraums. Wahrend des Koagulationsvorgangs 
fliefit Warme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Koagulat in die Koagulationselektrode hinein, 
wodurch deren Temperatur. ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operationsraums, mehr oder 
weniger schnell ansteigt Bei derartigen Koagula- 
tionselektroden kann die Temperatur der Ko- 
ntaktflSche der Koagulationselektrode bereits 
wahrend des erstmafigen Koagulationsvorgangs 
sehr hocrt ansteigen. Werden mehrere Koagulatio- 
nen in kurzer Zeitfolge nacheinander durchgefOhrt 
was in der chirurgischen Praxis oft vorkommt so 
erretchen diese Koaguaftionselektroden trotz der 
guten Warme leitfahigkeit des Materials, aus wel- 
chem sie bestehen, relatlv schnell hohe Tempera- 
turen, denn die Warmekapzftat dieser Koaguiation- 
selektroden ist relativ klein. 

In Fig. 11 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to bis t« bei Verwendung einer Koagulationse- 
lektrode entsprechend der Erfmdung dargestelrtDa 
die Koagulationselektrode auf etne Temperatur 
unterhaJb der Raumtemperatur gekuhlt wird. bei- 
spielsweise auf 5°C. bleibt die Kontaktflache dieser 
Koagulationselektrode wahrend der gesamten Koa- 
gulationsdauer unterhalb der Raumtemperatur Top 
des Operationsraums. Hierdurch kann tm Grenzbe- 
reich zwischen der Kontaktflache der Koagulation- 
selektrode und dem Gewebe kein Wasserdampf 
entstehen, der den HF-Strom behindert und den 
Koagualtionsvorgang frOhzeitig beendet Der maxi- 
male Temperaturanstieg verlagert sich in tiefere 
Gewebeschichten. 

Der Koagulationsvorgang soltte stets beendet 
werden. bevor die Temperatur tnnerhaJb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der GewebefiQssigkeit erreicht 
weil andemfalls das Koagulat infolge des dann in- 
nerhalb des Koagulats entstehenden Dampfdrucks 



explosionsartig zerplatzt Unter Beachtung dieses 
Kriteriums ist aus den Diagrammen in Fig. 9 bis 11- 
deutlich erkennbar, dafi die maximal erreichbare 
Koagulationstiefe ax mit der erfindungsgemafien 
5 Koagulationsetnrichtung grofier ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 



AnsprQche 

70 

1. Monopolare oder bipoiare Koagulationselek- 
trode zum thermischen KoaguKeren biologischen 
Gewebes mtttels hochfrequenten eiektrischen 
Wechse I stroms, die angrenzend an ihre 

75 Koagulations-Kontaktflache aus einem Material mit 
guter thermischer Leitfahigkeit besteht. dadurch 
gekennzeichnet dafi der an die Kontaktflache 
(520.21) angrenzende Bereich der Koagulationse- 
lektrode als Warmesenke mit einem so groflen 

20 Wert der Warmekapazitat ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrige Temperatur gekuhlt wird, dafi 
die Kontaktflache (5:20,21) wahend der fQr minde- 
stens einen Koagulationsvorgang erforderlichen 
Zertspanne eine Temperatur innerhalb eines Tem- 

25 peraturbereichs hat dessen oberste Temperatur- 
grenze unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums und dessen unterste Temperaturgrenze ob- 
erhaib der Gefriertemperatur von Wasser fiegt 

2. Koagulationselektrode nach Anspruch 1. 
30 dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmesenke 

durch einen KUhlkorper (1:22,23) aus Metal! gebit- 
det ist der vor einem Koagulationsvorgang Ober 
seine Oberflache durch . eine KQhlmittel abgekOhlt 
wird. 

35 3. Koagulationselektrode nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Warmesenke 
eine KDhleinrichtung mit einer Zuleitung (8;13;34) 
und einer Ableitung fur Kuhlmitiel enthaft. 

4. Koagulationselektrode nach Anspruch 3, 
40 dadurch gekennzeichnet dafi die Zuleitung 

(8;13;34) mogfichst nahe zu einer an die Ko- 
ntaktfllche (5;20£1) angrenzenden Innen- 
wandflache der Koagulationselektrode einmOndet 

5. Koagulationselektrode nach Anspruch 3 oder 
45 4. dadurch gekennzeichnet dafi die MQndung 

der Zuleitung (13) durch eine DOse (14) gebildet ist 
und dafi das zugefQhrte KQhlmittel ein komprimier- 
tes Gas ist 

6. Koagulationselektrode nach einem der An- 
50 spruche 3 bis 5. dadurch gekennzeichnet dafi in 

der Nahe der Kontaktflache (52021) ein Tempera- 
tursensor (13,17.15^9) angeordnet 1st der einer 
elektronischen Schaltung fQr eine derartige Steue- 
run der KQhirhittelstrSmung zugeordnet ist dafi die 
55 Temperatur der Kontaktflach (5;20.21) Inner halb 
des genannten Tem peraturbereichs Oegt 



8 



15 



0 246 350 



7. Koagulationselektrode nach Anspruch 6. 
dadurch gekennzeichnet dafl als Tempera- 
turmeflfflhler ein Thermoelement vorgesehen 1st, 
das durch eine metallische Zuleitung (13), elne 

aus einem anderen Metall bestehende, die 5 
KDhleinrichtung umgebende Auflenwand (15). 
sowie durch eine dazwischen vorgesehene 
LStstelte (17) gebHdet ist 

8. Koagulationselektrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprDche, dadurch gekennzeich- w 
net, dafl in dem Bereich der beiden Branchen en- 
den (30,31) einer Koagulatlonspinzette jeweils eine 
Warmesenke ausgebildit 1st und dafl vorzugsweise 

die beiden Griffbereiche (26,27) der Koagulation- 
spinzette mit wirmeisolierendem Kunststoff be- n 
schichtet sind. 

9. Koaguartlonselektrode nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeich net, dafl fur die Zuleitung 
und Abieitung des KQhlmitteis zu dem Bereich der 
beiden KontaktflSchen (20,21) Rohrleitungen- 20 
(34,35) aus Metall und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind, die Qber elne Verbindungsleitung (38) in Hei- 
ne angeschlossen sind. 

10. Bipolare Kogulationselektrode- nach Ans- 
pruch 9, dadurch gekennzeichnet dafl die Ver- 25 
bindungsleltung (38) durch elnen Schlauch aus 
elektrisch nicht leitendem Kunststoff gebHdet ist 

11. Bipolare Koagulationselektrode nach einem 
der AnsprDche 1, 3, 5 Oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als KDhleinrichtung elne von einer 30 
isolierenden Auflenwand (52) umgebene Expan- 
sionskammer (54) vorgesehen ist, aus der zwei 
Pole (50,51) vorragen. an deren aufleren End en die 
beiden Kontaktftachen (20,21) ausgebfldet sind, 

und dafl das mit mindestens einer DQse (55) versi- 35 
hene Austrittsende der Zuleitung for das kompri- 
mierte Gas zwischen den in die Expanslonkammer 
(54) vorragenden, vorzugsweise jeweils mit einer 
KOhlflSche (51, 57) versehenen inneren Enden der 
Pole (50,51 ) angeordnet ist. <o 
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54 Coagulation electrode 

57 The description pertains to coagulation electrodes 
for thermal coagulation of biological tissue by means 
of high-frequency electrical alternating current for 
which the area adjacent to the contact surface of the 
coagulation electrodes is formed as a heat sink with a 
heat-capacity value, and is cooled to such a low 
temperature that the contact surface during the time 
interval required for at least one coagulation 
procedure possesses a temperature within the range 
whose upper temperature limit is below the ambient 
temperature of the operating room, and whose lower 
temperature limit is the freezing point of water. The 
heat sink may contain a cooling device with a supply 
and exhaust line for liquid or gaseous coolant 
According to an embodiment example (Fig. 6) relating 
to the application of the invention to a bipolar forceps, 
metallic tubes (34, 35) that are connected in series via 
a connecting line (38) of non-conducting plastic 
provide supply and exhaust of coolant to the area of 
the two contact surfaces (20, 21). 
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